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ABSTRACT
P. corylifoliella is often found feeding on apple leaves of Malus domestica in Lleida plain orchards,
although never has been reported as an important pest of this area (NE Spain). Larvae develop inside
galleries excavated by the larvae themselves, eating the parenchyma located between the two epidermal
layers of leaves. In this paper new data on the life-history and behaviour of P. corylifoliella are given.
The phenology of eggs, larvae and pupae were used to determine the number of generations of P. corylifo-
liella in Lleida plain. The survival rate and potential methods of control will be also evaluated. Populations
of this species are usually kept under control by predators and parasitoids, but the intraspecific competition
plays also an important role.
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RESUM
Les larves de Phyllonorycter corylifoliella (Hübner, 1796) s’alimenten del parènquima de les fulles
de pomera (Malus domestica) excavant galeries entre les capes epidèrmiques de l’anvers i el revers de
les seves fulles durant tot l’estadi larvari. Es tracta d’una espècie comuna en els conreus de pomera de la
plana de Lleida, encara que no provoca danys d’importància. En aquesta comunicació, es presentaran
dades de la biologia d’aquesta espècie indicant el nombre de generacions anuals que presenta a partir de
les dades de la fenologia de les larves, els ous i les crisàlides. També es valorarà la taxa de supervivència
i els sistemes de control de les poblacions. Aquesta minadora, a diferència d’altres espècies que són
plagues claus de les pomeres, està molt ben controlada biològicament per parasitoides i depredadors, a
més de presentar una forta competència intraspecífica.
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Paraules clau: Phyllonorycter, P. corylifoliella, Gracillariidae, Lepidoptera, minadors, con-
trol biològic, conreu de pomera, Lleida, Catalunya, Espanya, Península Ibèrica.
Els microlepidòpters minadors de fulla són una plaga de certa importància als
conreus de pomera de la plana de Lleida des del 1964 (SPV, 1964-1981). Entre les di-
ferents espècies presents, P. corylifoliella és una de les més comunes, encara que no
causa danys rellevants. No obstant això, es coneix molt poc de la biologia i la dinàmi-
ca de població d’aquesta espècie a Catalunya. En aquest treball, es pretén donar a co-
nèixer alguns detalls sobre la seva biologia en aquesta zona. En un treball posterior, es
presentaran dades més detallades del seu cicle biològic i de la dinàmica de població de
l’espècie en aquesta àrea.
A Europa, s’han realitzat des d’antic estudis sobre la biologia de P. corylifolie-
lla, especialment en zones on el conreu de pomera és important, com, per exemple, els
de Soenen & Aerts (1953), a Bèlgica; Baggiolini (1960), a la Suïssa romanx; Kremer
(1963), al Tirol (Àustria); Frankenhuyzen (1975), a Holanda, entre d’altres. Quant a la
península Ibèrica, l’espècie no va ser indicada per Domínguez (1943) en el seu recull
de plagues. Posteriorment, Jiménez (1966) la va citar de Madrid, Toledo, Àvila i Llei-
da i va presentar les primeres dades sobre la biologia d’aquesta espècie. A Catalunya,
els primers treballs sobre la seva biologia van ser realitzats pel SPV de Lleida l’any
1967, quan es va detectar un augment de les poblacions d’aquesta minadora (i d’altres
Phyllonorycter spp.) als conreus de pomeres. En els anys posteriors, les poblacions
d’aquestes minadores van disminuir tant que va ser difícil continuar el seguiment. Fi-
nalment, l’any 1989, amb la utilització de les trampes de feromona, s’han reprès els
estudis sobre la seva fenologia (Sarto & Vives, 1991; Olivella, 1997).
MATERIAL I MÈTODES
Les experiències de camp han estat realitzades des del 1992 fins al 2003 en sis
finques situades dins de la comarca del Segrià, a la plana de Lleida. Les finques són
les següents: dues al terme municipal d’Alcarràs (130 m), dues al terme municipal de
Lleida (221 m), una al de Benavent de Segrià (234 m) i una a Malpartit, al terme mu-
nicipal de Torrefarrera (274 m).
Periòdicament, es van fer visites a les finques, on es van recol·lectar fulles que
van ser observades amb un estereomicroscopi a fi i efecte de seguir el desenvolupa-
ment de les larves de la minadora i poder determinar el percentatge de supervivència
de les larves, així com el de parasitisme. Els mostrejos van començar a primers de ge-
ner, a partir de fulles recollides de terra. Posteriorment, amb la brotada de les prime-
res fulles de l’arbre, va continuar amb aquestes fulles. Els estudis de fenologia es van
realitzar calculant el percentatge de larves vives de cada estadi, els ous i les crisàlides
respecte el total de larves vives recollides en cada prospecció.
Els estudis i les fotografies de morfologia s’han fet a partir de les observacions
a l’estereomicroscopi. La imatge al microscopi de rastreig es va realitzar a la Univer-
sitat de Barcelona, utilitzant un microscopi electrònic de rastreig Hitachi 570. La me-
todologia utilitzada està descrita per Masó & Ribes (1990).
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DISTRIBUCIÓ
P. corylifoliella està distribuïda per tot Europa, inclosa la Gran Bretanya (Hering,
1957; Karsholt & Razowski, 1996). Dades referents a la seva distribució a la Gran
Bretanya semblen indicar que la seva densitat pot estar disminuint en l’actualitat (Kimber,
2007). A la zona paleàrtica, la seva àrea de distribució arriba des del mar Blanc (al nord
de Rússia) fins al Cauques, el Kazakhstan, el Turquestan, l’Uzbekistan, el Tadjikistan
i l’Àsia Menor (Kuznetsov, 1981), però no s’ha trobat a Sibèria. Fins a l’actualitat,
tampoc ha estat citada dels conreus de pomera de l’Amèrica del Nord (Pottinger &
LeRoux, 1971; Kuznetsov, 1981; Landry & Wagner, 1995).
Quant a Catalunya, l’espècie està distribuïda irregularment. Així, és abundant a
Lleida, però, en canvi, no s’ha detectat ni a l’Empordà, ni al Gironès o la Selva, on el
conreu de pomera ocupa una gran extensió (Olivella, 1997). També és present sobre
d’altres plantes des del Montseny fins al Pirineu (Olivella, 2002).
La seva àmplia distribució en els conreus de pomera de Lleida és possiblement degu-
da a la manca de control biològic (abús dels insecticides d’ampli espectre) (Olivella, 1997).
CICLE BIOLÒGIC
Són nombrosos els estudis sobre la biologia dels minadors i la seva morfologia, en
especial dels estadis immaturs. Entre ells, podem destacar els clàssics de Jayewickreme i
Hering sobre els minadors de la Gran Bretanya (Jayewickreme, 1940; Hering, 1951) i la
revisió que va fer Hespenheide sobre la bionomia dels minadors (Hespenheide, 1991). En
aquest treball, fem un resum de les dades sobre la morfologia dels diversos estadis presen-
tades per aquests autors, a més d’afegir les nostres observacions personals.
Adult
L’adult, representat a la figura 1, mostra una disseny alar que el fa fàcilment identi-
ficable respecte de la resta de gracil·làrids minadors de la fulla de pomera. El color
ataronjat i la distribució de les franges alars en són característics.
Ou
Les femelles dipositen els ous aïlladament a l’anvers de les fulles, usualment a
prop de les nerviacions (dades no publicades). Tenen forma de llentia i són opalins.
La durada de l’embriogènesi encara no ha estat determinada (fig. 2).
Freqüentment, les espècies prefereixen dipositar els ous en una banda o l’altra
de la fulla (anvers o revers), a prop d’un nervi principal o a prop del marge extern de
limbe foliar. Aquestes dades són d’importància en qualsevol estudi ecològic que es faci
sobre aquesta espècie i seran objecte d’un estudi posterior.
Desenvolupament larvari
Els Gracillariidae presenten larves minadores en una part del seu cicle. La prin-
cipal característica que separa els gracil·làrids de les altres famílies de lepidòpters mi-
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nadors és la hipermetamorfosi de la larva. En els estadis inicials, la larva mina les cèl-
lules epidèrmiques de les fulles o, menys freqüentment, l’escorça tendra, i en xucla la
saba (són larves plasmofàgues1 ). Després del segon o tercer estadi, la larva menja pa-
rènquima de la manera normal que ho fan les erugues dels lepidòpters (són històfa-
gues1). Entre les dues fases de la vida de la larva hi ha hagut un canvi en l’estructura
de les peces bucals i del cap que denominem hipermetamorfosi. La subfamília Litho-
colletinae a la qual pertany P. corylifoliella presenta tres (o quatre?) estadis de plas-
mofàgia i continua dintre de la mina en els dos estadis de fase d’histofàgia.
Figura 1. Adult de Phyllonorycter corylifoliella capturat a Malpartit el setembre de 1992.
[Foto: J. Buszko].
Figura 2. Ou de Phyllonorycter corylifoliella sobre una fulla de pomera (50×).
1 Els termes plasmòfaga i històfaga van ser utilitzats per Grandi (1933 in Principi, 1952) per
substituir els termes anglesos sap-feeders i tissue-feeders, respectivament utilitzats per Trägårdh
l’any 1913 (in Principi, 1952).
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La larva de la primera muda perfora l’ou per la part bassal i penetra en el parèn-
quima foliar. La jove larva forma una mina epidèrmica i viu en aquesta mina mentre
és xucladora de saba (fig. 3-4). Posteriorment (després de diversos estadis larvals), canvia
les peces bucals xucladores per peces bucals mastegadores i esdevé mastegadora de
parènquima (fig. 5). Les capes externes de l’epidermis és tot el que queda de la mina
epidèrmica original. Llavors, la larva fa fils de seda per sota de l’epidermis, cadascun
passant per sobre un o més punts de l’epidermis sense enganxar-los; així, els punts,
lliures de fils, s’estenen en una línia l’un darrere de l’altre. Quan la seda s’asseca, es
contreu lleugerament i provoca la contracció de la capa externa d’epidermis per sobre
de la mina; els punts deixats lliures de fil formen, aleshores, els plecs de la mina, que
pot adoptar diferents formes (Hering,1951).
Figura 3. Larva plasmòfaga de Phyllonorycter corylifoliella dintre d’una mina (10×).
Figura 4. Larves plasmòfagues de tercer estadi gran i petit (Microscopi electrònic de rastreig
40x).
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P. corylifoliella passa l’hivern en fase de larva madura dintre de la mina on s’ha
desenvolupat, situada a les fulles caigudes. Aquests resultats coincideixen amb la ma-
joria dels autors consultats (Baggliolini, 1960; Frankenhuyzen, 1975; Molnár, 1981;
Emmet et al., 1985), però Soenen & Aerts (1953) i Kremer (1963), entre d’altres au-
tors, indiquen que, a Bèlgica i el Tirol meridional, P. corylifoliella hiberna en fase de
crisàlide. A les nostres observacions a la plana de Lleida, no hem trobat cap crisàlide
abans de finals de febrer. Dintre de la mina, la larva hivernant és lliure (sense capoll)
i es troba a l’interior d’una cambra fortament entapissada de seda, secretada per la
pròpia larva poc abans de començar la hibernació. La cambra ocupa els dos terços de
la mina i està perfectament aïllada de la resta de la mina, on es troben tots els excre-
ments apilats. De mitjan març a l’abril, emergeixen els adults provinents de les crisà-
lides formades poc abans i coincidint amb el període de plena floració de la pomera.
Entre 4 i 5 dies després de l’emergència apareixen les primeres postes.
Crisàlide
La crisàlide de P. corylifoliella és allargada, quasi cilíndrica, de color bru dau-
rat fins a bru rogenc quan està a punt d’emergir l’adult. Els últims segments no pre-
senten setes i estan modificats per la presència dels orificis genitals. Es troba a l’inte-
rior de la mina, dintre d’una cambra neta i entapissada de seda situada en un dels seus
extrems. Els excrements produïts durant la seva vida larvària es localitzen a l’exteri-
or d’aquesta cambra. La morfologia de la crisàlide de P. corylifoliella, així com les
característiques diferencials de les crisàlides masculines i femenines, seran tractades
en un treball posterior.
Mines
Les larves de Phyllonorycter, la gran majoria minadores de fulles, difereixen en
la forma i el lloc de la fulla on fan les mines. De forma general, podem dir que hi ha
espècies minadores de l’anvers de la fulla o minadores del revers. Aquesta especialit-
Figura 5. Larva històfaga dintre de la mina (10×).
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zació fa que molt poques espècies puguin minar indistintament les dues bandes de les
fulles, com, per exemple, P. platani o P. populifoliella (vegeu Kuznetsov, 1981). Les
espècies de Phyllonorycter minadores de la fulla de pomera i, en general, de les Ro-
sàcies, minen el revers de la fulla i únicament P. corylifoliella fa mines a l’anvers de
les fulles (Hering, 1957; Pottinger & LeRoux, 1971) (fig. 6).
Competència intraespecífica
De vegades, en una mateixa mina, podem trobar larves procedents de dues o
més mines separades que han entrat en contacte en engrandir les respectives mines.
En aquests casos, una de les larves mata les altres. Aquest fenomen ha estat denomi-
nat competència intraespecífica, sota la forma de canibalisme, i és conegut de moltes
espècies minadores i, en especial, de molts Phyllonorycter spp. Els recomptes de lar-
ves vives en mines comunitàries d’aquesta minadora als conreus de pomera de la pla-
na de Lleida han mostrat que, en la gran majoria dels casos, únicament hi ha una lar-
va supervivent, mentre que es troben fins a dues o tres larves mortes més a la matei-
xa mina (dades no publicades). La competència intraespecífica pot esdevenir un fac-
tor important de mortaldat larvària quan els nivells d’infestació són elevats i ser qua-
si inexistent quan la densitat de mines és baixa.
Plantes nutrícies
Les larves de P. corylifoliella poden alimentar-se de diverses espècies de rosà-
cies arbustives com, ara Malus domestica, Pyrus communis, Crataegus spp., Cydonia
oblonga, Mespilus germanica, Sorbus aucuparia, S. aria, Cotoneaster spp., Ame-
lanchier spp., i de betulàcies (Betula pendula). De fet, aquesta espècie és oligòfaga i
Figura 6. Mina Phyllonorycter blancardella, a l’esquerra, i P. corylifoliella, a la dreta, sobre
una fulla de pomera.
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pot alimentar-se de plantes fins i tot de famílies diferents, a diferència de la gran majo-
ria de Phyllonorycter spp. que són monòfags més o menys estrictes (vegeu Kuznetsov,
1981; Emmet et al., 1985). La monofàgia de les diverses espècies del gènere Phyllo-
norycter encara no és clara i és objecte de diversos estudis.
En els diversos anys d’estudi a la plana de Lleida, hem observat mines de P. co-
rylifoliella minant fulles d’aquestes espècies vegetals: pomera (Malus domestica), pe-
rera (Pyrus communis), codonyer (Cydonia oblonga) i ametller (Prunus dulcis). Úni-
cament hem trobat una mina sobre ametller (agost de 1992) que no va donar lloc a cap
adult, per la qual cosa podem considerar que minar fulles d’ametller és un fet ocasio-
nal (l’ametller era situat a prop d’un conreu de pomeres fortament atacat per aquesta
minadora), i aquesta planta no és veritablement una planta nutrícia de P. corylifoliella.
D’altra banda, el nombre de mines d’aquesta espècie en els conreus de perera és molt
baix i, a més, els pocs conreus de perera on hem detectat mines de P. corylifoliella eren
situats molt a prop de conreus de pomeres on l’espècie era abundant. En realitat, a la
plana de Lleida, aquesta minadora és únicament abundant als conreus de pomera i poc
freqüent fora d’aquests conreus. En canvi, al centre i al nord d’Europa, aquesta espè-
cie mina preferentment les fulles de Crataegus spp. (fig. 7).
Figura 7. Mina de Phyllonorycter corylifoliella sobre Crataegus oxyacanthae.
Fenologia
Encara que els mostrejos ja van començar amb la brotada de les primeres fulles,
fins a mitjan abril no es van trobar ous i les primeres crisàlides van aparèixer al març.
Els primers adults emergiren entre finals de març i primers d’abril. Els resultats obtin-
guts a partir dels màxims de posta i de larves de primer estadi són:
1) Una primera generació que es va desenvolupar entre mitjan abril i finals de juny.
2) Una segona, entre mitjan juny i mitjan agost.
3) Una tercera, de mitjan agost a la primavera de l’any següent.
Els estudis de fenologia a partir de les dades de captura de mascles amb trampes
delta i dispensador de substància atractiva permetrà determinar amb més exactitud el
nombre de generacions anuals.
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Control biològic
Els mètodes de control biològic, com ara el parasitisme, la depredació i la com-
petència intraespecífica, poden controlar les poblacions d’aquesta espècie i mantenir-
les sota el llindar de plaga.
Són nombrosos els estudis sobre el parasitisme de P. corylifoliella en els camps
de conreu sotmesos a diversos esquemes de tractament amb insecticides. Entre ells,
podem destacar els ja realitzats per d’Aguilar, Celli & Chambon l’any 1974 (D’Agui-
lar et al, 1974) sobre els parasitoides dels minadors de pomera en general, i els més
específics, com els realitzats durant molts anys per Balász, Papp & Szelényi a Hongria
(Balász et al.,1983).
A la plana de Lleida, els primers estudis sobre el parasitisme d’aquesta espècie
en conreus de pomera van ser realitzats per Bellostas, Olivella, Verdú, Sarasúa i Avi-
lla l’any 1998 (Bellostas et al.,1998). Tots els estudis mostren que el percentatge de
larves parasitades és elevat en els conreus abandonats i en els sotmesos a pocs tracta-
ments amb insecticides. Els nostres resultats indiquen que el percentatge de parasitisme
oscil·la entre el 20 % i el 33 % depenent del tractament insecticida, de la generació i
de l’any de prospecció (1992-2002). Els parasitoides pertanyen a la família Eulophidae
(Chalcidoidea) i Braconidae (Ichneumonioidea).
Al control biològic contribueix també l’elevada competència intraespecífica. Les
dades sobre la depredació estimada (nombre de mines trencades o perforades sense lar-
va viva respecte del total de mines recollides en cada prospecció) i la competència
intraespecífica no han estat encara publicades.
CONCLUSIONS
Com a resultat de les nostres observacions a la plana de Lleida podem ressaltar
que P. corylifoliella:
1) A la plana de Lleida hiberna en forma de larva madura dintre d’una cambra de seda
i pupa a finals de febrer, encara que en d’altres zones més fredes hiberna en forma
de crisàlide.
2) Les seves plantes nutrícies són la pomera (Malus domestica), la perera (Pyrus commu-
nis) i el codonyer (Cydonia oblonga), encara que en una ocasió es va trobar una
mina sobre l’ametller (Prunus dulcis).
3) És una espècie freqüent en els conreus de pomera.
4) A l’Europa central i septentrional es troba pràcticament només sobre Crataegus.
5) A Catalunya, la seva distribució és irregular; es troba freqüentment a la plana de
Lleida i, en canvi, no és present en d’altres zones on en el conreu de pomera és
important, com ara el Gironès, l’Empordà...
6) No és una espècie plaga encara que sigui comuna en aquests conreus de pomera de
la plana de Lleida, a causa, principalment, del fet que el control biològic és usual-
ment suficient per mantenir les poblacions sota el llindar de plaga.
7) La seva àmplia distribució en els conreus de pomera és potser deguda a la manca
de control biològic (abús dels insecticides d’ampli espectre).
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